Proyecto de instalaciones : Aparthotel Muntaner by Cabo Álvarez, Pablo
  
 
 
 
 
 
 
 
 
GRAU EN CIENCIES I TECNOLOGIA DE L’EDIFICACIÓ 
PROYECTO FINAL DE CARRERA 
 
 
 
 
 
 
PROYECTO DE INSTALACIONES. APARTHOTEL MUNTANER 
 
TOMO II : ANEXOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        Proyectista/es: Pablo Cabo Alvarez   
        Director/s: Justo Hernanz Hernanz  
        Convocatoria: Abril/Mayo 2015  
 
 
 
  
 
 
PROYECTO DE INSTALACIONES. APARTHOTEL MUNTANER 
 
 
2 
4. ANEXOS 
 
INDICE DE LOS ANEXOS 
 
1. CÁLCULOS DE INSTALACIÓN DE FONTANERIA .............................................................. 3 
1.1. INSTALACIÓN DE AGUA FRÍA SANITARIA ................................................................... 3 
1.2. INSTALACIÓN DE AGUA CALIENTE SANITARIA .......................................................... 6 
1.3. INSTALACIÓN DE AGUAS GRISES ............................................................................... 8 
2. CÁLCULOS DE INSTALACIÓN SOLAR TÉRMICA ............................................................ 11 
PÉRDIDAS POR SOMBRAS, ORIENTACIÓN E INCLINACIÓN: ......................................... 13 
PÉRDIDAS POR ORIENTACIÓN E INCLINACIÓN .............................................................. 13 
3. CÁLCULOS DE INSTALACIÓN DE EVACUACIÓN ........................................................... 14 
3.1. AGUAS PLUVIALES ...................................................................................................... 14 
3.2. AGUAS RESIDUALES ................................................................................................... 15 
3.3. AGUAS GRISES ............................................................................................................ 16 
3.3. VENTILACIÓN ............................................................................................................... 17 
4. CÁLCULOS DE INSTALACIÓN DE SALUBRIDAD ............................................................ 18 
4.1. AIRE DE RENOVACIÓN ................................................................................................ 18 
4.2. VENTILACIÓN ............................................................................................................... 18 
5. CÁLCULOS DE INSTALACIÓN DE CLIMATIZACIÓN ....................................................... 20 
6. CÁLCULOS DE INSTALACIÓN DE ELECTRICIDAD ......................................................... 22 
6.1. FÓRMULAS UTILIZADAS .............................................................................................. 22 
6.2. CÁLCULOS .................................................................................................................... 23 
6.3. CÁLCULOS DE ILUMINACIÓN ..................................................................................... 28 
7. CÁLCULOS DE INSTALACIÓN DE PROTECCIÓN CONTRA-INCENDIOS ...................... 29 
7.1. PROPAGACIÓN INTERIOR .......................................................................................... 29 
7.2. PROPAGACIÓN EXTERIOR ......................................................................................... 30 
7.3. EVACUACIÓN DE OCUPANTES .................................................................................. 30 
 7.3.1. CÁLCULO DE LA OCUPACIÓN ........................................................................ 30 
 7.3.2. SALIDAS Y LONGITUD DE LOS RECORRIDOS DE EVACUACIÓN ............... 31 
 7.3.3. MEDIOS DE EVACUACIÓN .............................................................................. 31 
7.4. PROTECCIÓN CONTRA-INCENDIOS .......................................................................... 32 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                                                               PROYECTO DE INSTALACIONES. APARTHOTEL MUNTANER 
 
 
3
1. CÁLCULOS DE INSTALACIÓN DE FONTANERIA 
1.1. INSTALACIÓN DE AGUA FRÍA SANITARIA 
En primer lugar determinaremos el caudal instalado e instantáneo de cada punto de consumo 
mediante la tabla 2.1 del Código Técnico de la Edificación en su Documento Básico HS 
Salubridad: 
 
 
 
A partir de los valores anteriores, obtendremos el caudal necesario de abastecimiento del 
edificio. A continuación se expresa una tabla resumen de los puntos de consumo existentes y 
su caudal correspondiente: 
 
ESTANCIA APARATO CAUDAL CAUDAL TOTAL 
PLANTA BAJA 
Servicios Generales 
Grifo 0,15 l/s 
4,13 l/s 
Producción ACS 2,98 l/s 
Estación Regeneradora 1 l/s 
Local comercial 
Fregadero 0,30 l/s 
0,95 l/s 
Lavavajillas 0,25 l/s 
2 x WC 2 x 0,10 l/s 
2 x Lavabo 2 x 0,10 l/s 
ESTANCIA 
APARATO 
ESTANCIA APARATO CAUDAL CAUDAL TOTAL 
PLANTA TIPO 
10 x Apartamentos  
Fregadero 0,20 l/s 
10 x 0,85 l/s 
Lavavajillas 0,15 l/s 
Lavadora 0,20 l/S 
Lavabo 0,10 l/s 
Ducha 0,20 l/s 
WC - 
 
Para el cálculo de los diámetros interiores en los apartamentos, utilizaremos el siguiente 
esquema para determinar los nudos en los que cambia el caudal. 
 
 
 
Caudal máximo previsible: 
Para los tramos interiores del suministro de los apartamentos, aplicaremos la siguiente 
expresión:  
- Cocina: 
Qcal = 0,698 x (0,55)0,5 – 0,12 = 0,40 l/s. 
- Baño: 
Qcal = 0,698 x (0,40)0,5 – 0,12 = 0,32 l/s. 
- Apartamento: 
Qcal = 0,698 x (0,85)0,5 – 0,12 = 0,52 l/s. 
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Para el cálculo de los diámetros exteriores en los apartamentos, utilizaremos el siguiente 
esquema para determinar los nudos en los que cambia el caudal. 
 
 
Para los tramos generales del suministro de los apartamentos, aplicaremos la siguiente 
expresión:  
- Montante derecha: 
Qcal = (7,23)0,366 = 2,06 l/s. 
- Montante izquierda: 
Qcal =  5,20 l/s. 
- Local comercial: 
Qcal = 0,95 l/s. 
-Servicios generales: 
Qcal = (2,98)0,366 = 1,49 l/s. 
-Acometida 
Qcal = (13,58)0,366 = 2,60 l/s. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los coeficientes de simultaneidad, los obtendremos de la siguiente tabla: 
Coeficiente de simultaneidad K, apartado 5 de la Norma UNE 149201:2008 
 
Diámetro: 
Para el cálculo de los diámetros de las conducciones, utilizaremos el cálculo por el método de 
la limitación de la velocidad. Del diámetro calculado por dicho método, elegiremos el diámetro 
comercial inmediatamente superior. 
 
- Cocina: 
D
 
= √4000 x 0,40 l/s / π x 1,5 m/s = 18,43 mm. 
- Baño: 
D
 
= √4000 x 0,32 l/s / π x 1,5 m/s = 16,48 mm. 
- Apartamento: 
D
 
= √4000 x 0,52 l/s / π x 1,5 m/s = 21,00 mm.. 
- Montante derecha: 
D
 
= √4000 x 2,06 l/s / π x 2,5 m/s = 32,39 mm. 
- Montante izquierda: 
D
 
= √4000 x 5,20 l/s / π x 2,5 m/s = 51,46 mm. 
- Local comercial: 
D
 
= √4000 x 0,95 l/s / π x 1,5 m/s = 28,39 mm. 
-Servicios generales: 
D
 
= √4000 x 1,49 l/s / π x 2,5 m/s = 27,55 mm. 
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- Acometida: 
D
 
= √4000 x 2,60 l/s / π x 2,5 m/s = 36,39 mm. 
 
Con los resultados obtenidos, vamos a una casa comercial, para adaptar los diámetros 
interiores de cálculo a valores comerciales.  
- Cocina: 
D
 
= 18,43 mm. = diámetro nominal 25 mm. 
- Baño: 
D
 
= 16,48 mm. = diámetro nominal 25 mm. 
- Apartamento: 
D
 
= 21,00 mm. = diámetro nominal 32 mm. 
- Montante derecha: 
D
 
= 32,39 mm. = diámetro nominal 40 mm. 
- Montante izquierda: 
D
 
= 51,46 mm. = diámetro nominal 63 mm. 
- Local comercial: 
D
 
= 28,39 mm. = diámetro nominal 40 mm. 
-Servicios generales: 
D
 
= 27,55 mm. = diámetro nominal 40 mm. 
-Acometida: 
D
 
= 36,39 mm. = diámetro nominal 63 mm. 
 
Velocidad: 
Basándonos de nuevo en la ecuación de la continuidad de un líquido, de la cual se ha 
despejado la velocidad, para una vez conocido el diámetro interior correspondiente elegido, 
determinaremos la velocidad de circulación del agua. Aplicaremos la siguiente expresión: 
 
Pérdidas de carga: 
Obtendremos la pérdida de carga lineal, o unitaria, basándonos en la fórmula de PRANDTL- 
COLEBROOK. Aplicaremos la siguiente expresión: 
 
 
Para conocer la longitud equivalente de los accesorios, utilizaremos la siguiente tabla: 
 
AUDA 
 
Una vez calculados los datos anteriores, obtenemos los resultados que se expresan en la 
siguiente tabla: 
 
TRAMO CAUDAL inst. LONG. (m)  
CAUDAL calc 
(l/s) V (m/s) 
PERD. 
(m.c.a) DIAM. IFF ACS 
Cocina 0,55 - 4,47 0,4 1,27 0,6258 25mm 
Baño 0,4 - 1,78 0,32 1,01 0,1691 25mm 
Apartamento 0,85 - 2,3 0,52 0,98 0,1426 32mm 
Montante 
derecha 
7,23 - 33,49 2,06 2,41 5,6933 40mm 
Montante 
izquierda 
5,2 - 32,95 5,2 2,44 2,61222 63mm 
Servicios 
generales 
2,98 - 14,36 1,49 1 ,74 1,145928 40mm 
Local 
comercial 
0,95 - 25,61 0,95 1,11 0,985985 40mm 
Acometida 13,58 - 7,12 2,6 1,14 0,15664 63mm 
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1.2. INSTALACIÓN DE AGUA CALIENTE SANITARIA 
En primer lugar determinaremos el caudal instalado e instantáneo de cada punto de consumo 
mediante la tabla 2.1 del Código Técnico de la Edificación en su Documento Básico HS 
Salubridad: 
 
 
 
A partir de los valores anteriores, obtendremos el caudal necesario de abastecimiento del 
edificio. A continuación se expresa una tabla resumen de los puntos de consumo existentes y 
su caudal correspondiente: 
ESTANCIA APARATO CAUDAL CAUDAL TOTAL 
PLANTA BAJA 
Local comercial 
Fregadero 0,20 l/s 
0,33 l/s 
2 x Lavabo 2 x 0,065 l/s 
PLANTA TIPO 
10 x Apartamentos  
Fregadero 0,10 l/s 
10 x 0,265 l/s Lavabo 0,065 l/s 
Ducha 0,10 l/s 
 
Para el cálculo de los diámetros interiores en los apartamentos, utilizaremos el siguiente 
esquema para determinar los nudos en los que cambia el caudal. 
 
 
 
 
 
Caudal máximo previsible: 
Para los tramos interiores del suministro de los apartamentos, aplicaremos la siguiente 
expresión:  
- Cocina: 
Qcal = 0,10 l/s. 
- Baño: 
Qcal = 0,698 x (0,165)0,5 – 0,12 = 0,16 l/s. 
- Apartamento: 
Qcal = 0,698 x (0,265)0,5 – 0,12 = 0,24 l/s. 
 
Para el cálculo de los diámetros exteriores en los apartamentos, utilizaremos el siguiente 
esquema para determinar los nudos en los que cambia el caudal. 
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Para los tramos generales del suministro de los apartamentos, aplicaremos la siguiente 
expresión:  
- Montante derecha: 
Qcal = 0,698 x (1,325)0,5 – 0,12 = 0,68 l/s. 
- Montante izquierda: 
Qcal = 0,698 x (1,655)0,5 – 0,12 = 0,78 l/s. 
- Local comercial: 
Qcal = 0,33 l/s. 
 
Los coeficientes de simultaneidad, los obtendremos de la siguiente tabla: 
Coeficiente de simultaneidad K, apartado 5 de la Norma UNE 149201:2008 
 
Diámetro: 
Para el cálculo de los diámetros de las conducciones, utilizaremos el cálculo por el método de 
la limitación de la velocidad. Del diámetro calculado por dicho método, elegiremos el diámetro 
comercial inmediatamente superior. 
 
 
- Cocina: 
D
 
= √4000 x 0,10 l/s / π x 1,5 m/s = 9,21 mm. 
- Baño: 
D
 
= √4000 x 0,16 l/s / π x 1,5 m/s = 11,65 mm. 
 
 
- Apartamento: 
D
 
= √4000 x 0,24 l/s / π x 2 m/s = 12,36 mm.. 
- Montante derecha: 
D
 
= √4000 x 0,68 l/s / π x 2,5 m/s = 18,61 mm. 
- Montante izquierda: 
D
 
= √4000 x 0,78 l/s / π x 2,5 m/s = 19,93 mm. 
- Local comercial: 
D
 
= √4000 x 0,33 l/s / π x 2 m/s = 14,49 mm. 
 
Con los resultados obtenidos, vamos a una casa comercial, para adaptar los diámetros 
interiores de cálculo a valores comerciales.  
- Cocina: 
D
 
= 9,21 mm. = diámetro nominal 16 mm. 
- Baño: 
D
 
= 11,65 mm. = diámetro nominal 16 mm. 
- Apartamento: 
D
 
= 12,36 mm. = diámetro nominal 18 mm. 
- Montante derecha: 
D
 
= 18,61 mm. = diámetro nominal 25 mm. 
- Montante izquierda: 
D
 
= 19,93 mm. = diámetro nominal 25 mm. 
- Local comercial: 
D
 
= 14,49 mm. = diámetro nominal 20 mm. 
 
Velocidad: 
Basándonos de nuevo en la ecuación de la continuidad de un líquido, de la cual se ha 
despejado la velocidad, para una vez conocido el diámetro interior correspondiente elegido, 
determinaremos la velocidad de circulación del agua. Aplicaremos la siguiente expresión: 
 
Pérdidas de carga: 
Obtendremos la pérdida de carga lineal, o unitaria, basándonos en la fórmula de PRANDTL- 
COLEBROOK. Aplicaremos la siguiente expresión: 
 
 
Para conocer la longitud equivalente de los accesorios, utilizaremos la siguiente tabla: 
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Una vez calculados los datos anteriores, obtenemos los resultados que se expresan en la 
siguiente tabla: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.3. INSTALACIÓN DE AGUAS GRISES 
 
 
 
A partir de los valores anteriores, obtendremos el caudal necesario de abastecimiento del 
edificio. A continuación se expresa una tabla resumen de los puntos de consumo existentes y 
su caudal correspondiente: 
 
ESTANCIA APARATO CAUDAL CAUDAL TOTAL 
PLANTA BAJA 
Local comercial 2 x WC 2 x 0,10 l/s 0,20 l/s 
PLANTA TIPO 
10 x Apartamentos  10 x WC 10 x 0,10 l/s 1 l/s 
 
 
Con estos valores, podemos establecer un consumo diario de AG para el edificio de: 
- 3 usos WC/persona x 8 litros de descarga = 24 litros/dia y persona. 
TRAMO CAUDAL inst. LONG. (m)  
CAUDAL calc 
(l/s) V (m/s) 
PERD. 
(m.c.a) DIAM. IFF ACS 
Cocina - 0,1 6,63 0,1 0,88 0,248625 16mm 
Baño - 0,165 5,85 0,16 1,41 0,4563 16mm 
Apartamento - 0,265 1,25 0,24 1,56 0,134375 18mm 
Montante 
derecha 
- 1,325 25,51 0,68 2,16 3,150485 25mm 
Montante 
izquierda 
- 1,665 35,87 0,78 2,48 4,6631 25mm 
Local comercial - 0,33 16,81 0,33 1,87 2,059225 20mm 
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- 24 litros x 2 personas x 10 apartamentos = 480 litros (apartamentos) 
- 15 usos WC x 8 litros = 120 litros/servicio 
- 120 litros x 2 servicios = 240 litros (local comercial) 
Total AG diaria = 720 litros 
Para el cálculo de los diámetros interiores en los apartamentos, utilizaremos el siguiente 
esquema para determinar los nudos en los que cambia el caudal. 
 
 
 
Caudal máximo previsible: 
Para los tramos interiores del suministro de los apartamentos, aplicaremos la siguiente 
expresión:  
- Baño: 
Qcal = 0,10 l/s. 
- Apartamento: 
Qcal = 0,10 l/s. 
 
Para el cálculo de los diámetros exteriores en los apartamentos, utilizaremos el siguiente 
esquema para determinar los nudos en los que cambia el caudal. 
 
Para los tramos generales del suministro de los apartamentos, aplicaremos la siguiente 
expresión:  
- Montante derecha: 
Qcal = 0,698 x (0,50)0,5 – 0,12 = 0,37 l/s. 
- Montante izquierda: 
Qcal = 0,698 x (0,70)0,5 – 0,12 = 0,46 l/s. 
- Local comercial: 
Qcal = 0,20 l/s. 
 
Los coeficientes de simultaneidad, los obtendremos de la siguiente tabla: 
Coeficiente de simultaneidad K, apartado 5 de la Norma UNE 149201:2008 
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Diámetro: 
Para el cálculo de los diámetros de las conducciones, utilizaremos el cálculo por el método de 
la limitación de la velocidad. Del diámetro calculado por dicho método, elegiremos el diámetro 
comercial inmediatamente superior. 
 
- Baño: 
D
 
= √4000 x 0,10 l/s / π x 1,5 m/s = 9,21 mm. 
- Apartamento: 
D
 
= √4000 x 0,10 l/s / π x 1,5 m/s = 9,21 mm. 
- Montante derecha: 
D
 
= √4000 x 0,37 l/s / π x 2,5 m/s = 13,73 mm. 
- Montante izquierda: 
D
 
= √4000 x 0,46 l/s / π x 2,5 m/s = 15,31 mm. 
- Local comercial: 
D
 
= √4000 x 0,20 l/s / π x 1,5 m/s = 13,03 mm. 
 
Con los resultados obtenidos, vamos a una casa comercial, para adaptar los diámetros 
interiores de cálculo a valores comerciales.  
- Baño: 
D
 
= 9,21 mm. = diámetro nominal 16 mm. 
- Apartamento: 
D
 
= 9,21 mm. = diámetro nominal 16 mm. 
- Montante derecha: 
D
 
= 13,73 mm. = diámetro nominal 20 mm. 
- Montante izquierda: 
D
 
= 15,31 mm. = diámetro nominal 20 mm. 
- Local comercial: 
D
 
= 13,03 mm. = diámetro nominal 18 mm. 
 
Velocidad: 
Basándonos de nuevo en la ecuación de la continuidad de un líquido, de la cual se ha 
despejado la velocidad, para una vez conocido el diámetro interior correspondiente elegido, 
determinaremos la velocidad de circulación del agua. Aplicaremos la siguiente expresión: 
 
Pérdidas de carga: 
Obtendremos la pérdida de carga lineal, o unitaria, basándonos en la fórmula de PRANDTL- 
COLEBROOK. Aplicaremos la siguiente expresión: 
 
 
Para conocer la longitud equivalente de los accesorios, utilizaremos la siguiente tabla: 
 
 
Una vez calculados los datos anteriores, obtenemos los resultados que se expresan en la 
siguiente tabla: 
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TRAMO CAUDAL inst. LONG. (m)  
CAUDAL calc 
(l/s) V (m/s) 
PERD. 
(m.c.a) DIAM. IFF ACS 
Baño 0,1 - 2,45 0,1 0,88 0,08575 16mm 
Apartamento 0,1 - 2,63 0,1 0,88 0,09205 16mm 
Montante 
derecha 
0,5 - 28,53 0,37 1,84 3,68037 20mm 
Montante 
izquierda 
0,7 - 25,65 0,46 2,29 3,591 20mm 
Local 
comercial 
0,2 - 12,78 0,2 1,3 1,30356 18mm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. CÁLCULOS DE INSTALACIÓN SOLAR TÉRMICA 
DATOS DE PARTIDA: 
Datos de Consumo de Agua Caliente Sanitaria. 
El edificio está compuesto por 10 apartamentos en total y un local comercial, destinado a la 
ubicación de un bar - cafetería, para los usuarios del apart-hotel. 
TIPO DE APARTAMENTOS 
        
 1 dormitorio 2 dormitorios 3 dormitorios 4 dormitorios 5 dormitorios 6 dormitorios 7 dormitorios 
Número de apartamentos: 10 0 0 0 0 0 0 
Se considerará un consumo diario de 55,00 litros por cama y día a una temperatura de 60ºC. 
según el CTE. 
 
ANÁLISIS DE LA DEMANDA POR MESES (litros/día)  
             
 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 
CONSUMO TOTAL 
ACS: 
1023
0 9240 
1023
0 9900 
1023
0 9900 
1023
0 
1023
0 9900 
1023
0 9900 
1023
0 
Temperatura media 
agua de red (ºC): 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 
DATOS DE CONDICIONES CLIMÁTICAS: 
Los datos de radiación solar global incidente, así como la temperatura ambiente media para 
cada mes se han tomado del Programa de Cálculo de Instalaciones de Energía Solar de 
SAUNIER DUVAL CALSOLAR 2, los cuales proceden de la base de datos meteorológicos del 
IDAE o en su defecto de datos locales admitidos oficialmente. 
 
Ciudad Barcelona (Barcelonés)  
Latitud 41,28 
Zona climática III 
. 
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Radiación horizontal media diaria: 4,1 kWh/m2 día  
Radiación en el captador media diaria 4,4 kWh/m2 día  
Temperatura media diurna anual: 18,5 ºC  
Temperatura mínima histórica: -7 ºC  
 
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 
Radiación global horizontal (kWh/m2dia): 1,9 2,7 3,8 5,0 6,1 6,6 6,4 5,6 4,5 3,2 2,2 1,7 
Radiación en el plano de captador (kWh/m2dia): 2,9 3,5 4,3 5,1 5,5 5,7 5,7 5,4 4,9 4,1 3,3 2,8 
Temperatura ambiente media diaria (ºC): 11 12 14 17 20 24 26 26 24 20 16 12 
Temperatura media agua de red (ºC): 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 
Los datos de Radiación media en el plano de captadores es la radiación referida a una 
inclinación de  45 º con respecto a la horizontal y una desviación de  -42 º con respecto a la 
orientación sur. 
CARGA DE CONSUMO: 
Los datos que se presentan a continuación han sido obtenidos, a partir de las condiciones de 
partida presentadas en el apartado anterior, utilizando el Programa de Cálculo de Instalaciones 
de Energía Solar de SAUNIER DUVAL CALSOLAR 2. Se establece un consumo de 55,00 
litros por persona y día a una temperatura de uso de  60 ºC, según CTE o en su defecto 
ordenanzas locales y autonómicas. El consumo Diario de Agua Total en litros es de: 1100 l/día  
Se presentan a continuación los resultados de necesidades energéticas para cada instalación. 
460
480
500
520
540
560
580
600
620
640
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
K
w
h
Demanda energética (KWh)
Demanda
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SUPERFICIE DE CAPTACIÓN Y VOLUMEN DE ACUMULACIÓN 
La superficie de captación se dimensiona de manera que el aporte solar anual que cubra el 
aporte solar exigido del 50% de la demanda energética, según se indica en el “Código Técnico 
de la Edificación” (CTE) sin perjuicio de la normativa local o autonómica aplicable para el 
término municipal de Barcelona (Barcelonés) . 
El número de captadores se ajusta de forma que se obtenga una configuración homogénea y 
equilibrada del campo de los mismos, lo más cercana posible en número a la superficie que 
cubra el requisito de demanda solar. Para el edificio se establece una instalación de 7 
captadores de 2,352 m2 de superficie útil, resultando una superficie total de captación de 
16,464 m2. 
El grado de cobertura conseguido por la instalación de los captadores es del 100,2 %. 
La acumulación de Agua Caliente Sanitaria procedente de la aportación solar se realizará 
mediante un depósito centralizado, que será de 1000 litros. 
El C.T.E., en su Documento Básico HE, Exigencia Básica HE4, Contribución solar mínima de 
agua caliente sanitaria establece que para la aplicación de ACS, el área total de los 
captadores tendrá un valor tal que se cumpla la condición: 
50< V/A<180 
Dónde: 
o A = la suma de las áreas de los captadores [m²]; 
o V = el volumen del depósito de acumulación solar [litros]. 
 
Este volumen de acumulación supone una relación de 60,73 litros por metro cuadrado de 
captadores. 
A continuación se presentan los datos de aporte solares mensuales de Agua Caliente, así 
como una gráfica en la que se representa la necesidad mensual de energía y el aporte solar. 
 
ANÁLISIS DEMANDA-APORTE SOLAR DETALLADO POR MESES (KWh) 
 
 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total 
Demanda de energía (Total): 618,70 548,08 583,00 541,17 547,31 518,14 523,51 535,41 529,66 559,21 564,20 618,70 6687,1 
 
Aporte solar A.C.S.: 451,90 467,50 581,00 600,00 640,80 625,40 635,20 637,90 593,40 554,30 473,40 436,70 6697,5 
Fracción solar media A.C.S: 73,0% 85,3% 99,7% 110,9% 117,1% 120,7% 121,3% 119,1% 112,0% 99,1% 83,9% 70,6% 100,2% 
 
Aporte solar (Total): 554 757 1.446 1.569 2.190 2.481 2.626 2.700 2.331 1.495 841 727 19.718 
Fracción solar media (Total): 4,6% 7,4% 14,4% 18,1% 41,7% 75,2% 100% 100% 64,7% 22,2% 8,8% 6,3% 22,8% 
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PÉRDIDAS POR SOMBRAS, ORIENTACIÓN E INCLINACIÓN: 
PÉRDIDAS POR ORIENTACIÓN E INCLINACIÓN 
La inclinación de diseño del campo de captadores es de β = 45 º. El azimut de los colectores 
es α = -42  º.  Teniendo en cuenta la inclinación, la orientación del campo de captadores y la 
latitud de la instalación, las pérdidas debidas a la orientación e inclinación del campo son del 
8,22 %. 
 
 
 
 
 
 
 
PÉRDIDAS POR SOMBRAS: 
 
Según la carta cilíndrica de la trayectoria solar (Diagrama de trayectorias del sol), una vez 
introducidos todos los puntos de los perfiles de los obstáculos que están situados en torno al 
campo de colectores, estos producirán las siguientes sombras: 
 
 
PÉRDIDAS TOTALES: 
 
 SOMBRAS ORIENTACION E 
INCLINACIÓN 
TOTAL 
Límite 
máximo 
10 % 10 % 15 % 
Calculadas 0 % 8,22 % 8,22 % 
 
Según el tipo de instalación de captadores, el sumario de pérdidas por sombreado y 
orientación e inclinación, la instalación cumple con lo establecido en la tabla 2.4 del apartado 
2.1.8 del CTE. 
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3. CÁLCULOS DE INSTALACIÓN DE EVACUACIÓN 
3.1. AGUAS PLUVIALES 
 
Para el cálculo de las tuberías de evacuación de las aguas pluviales, empezaremos 
determinando la zona pluviométrica para determinar el índice pluviométrico sobre  el que 
realizar el cálculo. 
 
 
Para la zona pluviométrica de Barcelona, la zona III, el índice pluviométrico es 110. 
A continuación determinaremos el número de sumideros a disponer en la cubierta, mediante la 
siguiente tabla: 
 
 
 
Siguiendo ésta tabla, para la cubierta del edificio, que es de 84,88 m2, aplicando el índice 
pluviométrico: 
- 84,88 m2 x 1,1 = 93,37 m2, corresponden un total de 2 sumideros para toda la cubierta, pero 
por motivos geométricos, colocaremos tres sumideros tanto en la cubierta de uso público, 
como en la cubierta de uso privado. 
En las cubiertas de los “badalots”, dado que su superficie tampoco alcanza las 100 m2, será 
suficiente con colocar dos sumideros de φ63 mm. de conexión  por cada una de las tres que 
hay. Los bajantes de pluviales, tanto los que llevan el agua hasta la cubierta plana, como los 
que llevan a la quinta planta se dimensionarán siguiendo la siguiente tabla: 
 
 
 
- Los bajantes de las cubiertas “badalot” según cálculo son de φ50 mm., aunque por razones 
técnicas, se colocarán bajantes de φ110 mm. 
La superficie total de la cubierta plana es de: 
- 22,50 + 10,52 + 9,57 + 84,88 = 127,47 m2 x 1,1 = 140,22 m2, por lo que por razones de 
cálculo los bajantes son de φ75 mm., aunque por razones técnicas, se colocarán bajantes de 
φ110 mm. 
 
 
 
- Los colectores de aguas pluviales colgados en el falso techo de la quinta planta según la 
tabla anterior son de φ90 mm. con una pendiente del 2%, pero para no realizar disminuciones 
de sección, se colocarán de φ90 mm. con una pendiente del 2%. 
- En el patio del local comercial, se colocarán dos sumideros en el patio y otros dos en la 
cubierta del volumen exterior del local de φ63 mm. 
- Los colectores enterrados en la planta semisótano, dado que son 45,71 m2, según calculo 
son de φ90 mm., pero seguiremos el criterio de no instalar ningún colector enterrado menor a 
φ160 mm. 
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En la siguiente tabla, se resumen los elementos y características a instalar de la evacuación 
de aguas pluviales: 
 
LUGAR ELEMENTO DIÁMETRO 
PLANTA BAJA 
Cubierta patio 2 x sumideros φ63 mm. 
Patio 2 x sumideros φ63 mm. 
Colectores individuales - φ160 mm. 
Colector patio - φ160 mm. 
Colector pluviales edificio - φ160 mm. 
PLANTA TIPO 
Colector cubierta - φ110 mm. 
Bajante pluviales - φ110 mm. 
PLANTA CUBIERTA 
"Badalot" sala  2 x sumideros φ63 mm. 
"Badalot" escalera 2 x sumideros φ63 mm. 
"Badalot" instalaciones 2 x sumideros φ63 mm. 
Cubierta pública 3 x sumideros φ110 mm. 
Cubierta privada 3 x sumideros φ110 mm. 
Bajante sala - φ110 mm. 
Bajantes escalera 2 x bajantes φ63 mm. 
Bajante instalaciones - φ110 mm. 
Bajantes cubiertas 6 x bajantes φ110 mm. 
 
3.2. AGUAS RESIDUALES 
En primer lugar se determinarán las derivaciones individuales de los diferentes aparatos de 
consumo siguiendo la tabla siguiente: 
 
Una vez se ha establecido el diámetro de la derivación del aparato y conocidas las unidades 
de descarga, procederemos a dimensionar el resto de elementos de la instalación. 
 
 
 
Cocina: 
El ramal colector de la cocina recogerá la fregadera, lavadora y lavavajillas, por lo que el total 
de UD de este colector será de: 
- 3 + 3 + 3 = 9 UD, por lo que por cálculo y una pendiente del 2%, será de φ63 mm. 
 
Baño: 
El ramal colector del baño recogerá el WC, por lo que el total de UD de este colector será de: 
- 4 UD, por lo que por cálculo y una pendiente del 2%, será de φ50 mm., debido a que en este 
colector se conectará el WC, éste deberá ser de φ110 mm. 
 
 
 
Cocina: 
El bajante de recogida de la cocina, para 9 UD y más de 3 plantas, ha de ser de φ50 mm., pero 
para no realizar reducciones de sección, tendrá que ser de φ63 mm. 
 
General: 
El bajante de recogida del apartamento, para 65 UD y más de 3 plantas, ha de ser de φ90 
mm., pero para no realizar reducciones de sección, tendrá que ser de φ110mm. 
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Derecha: 
El colector que recoge el bajante de la derecha, colgado del falso techo de la planta baja, para 
un total de 65 UD y una pendiente del 2%, por cálculo será de φ90mm., aunque para no 
realizar reducciones de sección, se colocará de φ110mm. 
 
Derecha + izquierda: 
El colector que recoge el bajante de la derecha y de la izquierda, colgado del falso techo de la 
planta baja, para un total de 130 UD y una pendiente del 2%, por cálculo será de φ110mm. 
 
Local comercial: 
- Baño: 4 + 4 + 2 + 2 = 12 UD. – Colector enterrado al 2% de pendiente, de φ50mm., aunque 
para no realizar reducciones de sección, se colocará de φ110mm. 
- Barra: 6 + 6 = 12 UD. – Colector enterrado al 2% de pendiente, de φ50mm. 
- General local: 24 UD. – Colector enterrado al 2% de pendiente, de φ63mm., aunque para no 
realizar reducciones de sección, se colocará de φ110mm. 
 
General: 
El colector que recoge el local comercial y los apartamentos, enterrado, para un total de 154 
UD y una pendiente del 2%, por cálculo será de φ110mm. 
 
Como criterio general, el diámetro mínimo de los colectores enterrado no será inferior a 160 
mm. 
 
En la siguiente tabla, se resumen los elementos y características a instalar de la evacuación 
de aguas pluviales: 
 
 
 
 
 
 
LUGAR ELEMENTO DIÁMETRO 
PLANTA BAJA 
Colector baños local - φ110 mm. 
Colector general local - φ110 mm. 
Colector apart. Derecha - φ125 mm. 
Colector gen. apartam. - φ125 mm. 
Bajante colector - φ125 mm. 
PLANTA TIPO 
Bajante residual - φ125 mm. 
Colector cocina - φ63 mm. 
Colector baño - φ110 mm. 
Bajante cocina - φ63 mm. 
 
3.3. AGUAS GRISES 
En primer lugar se determinarán las derivaciones individuales de los diferentes aparatos de 
consumo siguiendo la tabla siguiente: 
 
Una vez se ha establecido el diámetro de la derivación del aparato y conocidas las unidades 
de descarga, procederemos a dimensionar el resto de elementos de la instalación. 
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Baño: 
El ramal colector del baño recogerá el lavabo y la ducha, por lo que el total de UD de este 
colector será de: 
- 2 + 1 = 3 UD, por lo que por cálculo y una pendiente del 2%, será de φ50 mm. 
 
 
 
General: 
El bajante de recogida del baño, para 15 UD y más de 3 plantas, ha de ser de φ50 mm. 
 
 
 
Derecha: 
El colector que recoge el bajante de la derecha, colgado del falso techo de la planta baja, para 
un total de 15 UD y una pendiente del 2%, por cálculo será de φ50mm. 
 
Derecha + izquierda: 
El colector que recoge el bajante de la derecha y de la izquierda, colgado del falso techo de la 
planta baja, para un total de 30 UD y una pendiente del 2%, por cálculo será de φ75mm. 
 
Bajante a estación regeneradora: 
Se realizará de φ75mm. para no realizar reducciones de sección. 
 
 
Dado que el número de UD es menor a 250, la superficie equivalente es de 90 m2. Por eso, la 
superficie total de cálculo será de 284,93 m2. 
Consultando la tabla 4.9, el diámetro de cálculo será de φ110mm., aunque aplicaremos el 
criterio de que no sea inferior a φ160mm. 
En la siguiente tabla, se resumen los elementos y características a instalar de la evacuación 
de aguas pluviales: 
 
LUGAR ELEMENTO DIÁMETRO 
PLANTA BAJA 
Colector apart. 
derecha - F75 mm. 
Colector gen. apartam. - F75 mm. 
Bajante colector - F90 mm. 
PLANTA TIPO 
Bajante AG - F75 mm. 
Colector baño - f63 mm. 
Colector edificio - f200 mm. 
 
3.3. VENTILACIÓN 
Dado que el edificio tiene menos de 11 plantas y los bajantes están sobredimensionados, se 
considera que el subsistema de ventilación primaria serà suficiente. Por lo que se colocarán 
tubos de ventilación del mismo diámetro que los bajantes, que se prolongarán 2 metros sobre 
la cota de la cubierta transitable. 
La salida de la ventilación debe estar convenientemente protegida de la entrada de cuerpos 
extraños y su diseño debe ser tal que la acción del viento favorezca la expulsión de los gases. 
 
LUGAR DIÁMETRO 
Ventilación residuales f125 mm. 
Ventilación pluviales f125 mm. 
Ventilación grises f75 mm. 
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4. CÁLCULOS DE INSTALACIÓN DE SALUBRIDAD 
4.1. AIRE DE RENOVACIÓN 
Según el R.I.T.E., en su apartado 1.1.4.2.2. y para éste tipo de edificio, establecemos la 
calidad del aire interior para los apartamentos y el local comercial. En éste caso: 
 
El primer paso para el cálculo de la instalación de ventilación, es establecer el caudal de aire 
exterior, por el método indirecto de caudal de aire exterior por persona, para establecer el 
caudal de aire a renovar. 
 
Siguiendo éste criterio, el caudal del aire exterior es de: 
o Apartamentos = 8 dm3/s por persona x 30 personas = 240 dm3/s. = 864 m3/h. 
o Local comercial = 8 dm3/s por persona x 65 personas = 520 dm3/s. = 1872 m3/h. 
 
 
 
Con los datos anteriores y la clase de filtración, en éste caso F7, el R.I.T.E. obliga a la 
colocación de un recuperador de calor para recuperar parte del calor o frio del aire de 
extracción y usarlo para pre-climatizar el aire de renovación a introducir en las estancias.  
 
El total del edifico de aire de renovación es de: 
o 864 + 1872 = 2736 m3/h, valor con el que podremos acudir al catálogo comercial 
deseado y elegir el tipo de recuperador de calor que se desee. 
 
4.2. VENTILACIÓN 
En primer lugar, estableceremos el caudal de aire a ventilar en las diferentes estancias, para 
después determinar, tanto los conductos de ventilación como los ventiladores de extracción 
que sean necesarios. 
 
 
 
Con la tabla anterior, obtenemos los resultados siguientes: 
o Dormitorio = 5 l/s x 2 ocupantes = 10 l/s. 
o Sala de estar y comedores = 3 l/s x 3 ocupantes = 9 l/s. 
o Baño = 15 l/s. 
o Cocina = 50 l/s. 
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Para el caudal de los conductos de extracción de las diferentes estancias, aplicaremos los 
apartados anteriores del CTE. 
Según el diseño propuesto, se recogerán las diferentes estancias de la siguiente forma: 
Sala + Comedor = 18 l/s x 2,5. Sección = 45 
Dormitorio + Cocina = 60 l/s x 2,5. Sección = 150 
General = 78 l/s x 2,5. Sección = 195 
Baño = 15 l/s x 2,5. Sección = 37,50 
 
Con los datos anteriores, ya podemos acudir al catálogo comercial deseado y elegir el tipo de 
extractor que se desee. Uno para el baño, que se expulsará el aire al exterior y otro para el 
resto de estancias, aire que se aprovechará para el recuperador de calor. 
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5. CÁLCULOS DE INSTALACIÓN DE CLIMATIZACIÓN 
Para el cálculo de las necesidades de climatización (cargas frigoríficas y cargas térmicas) de 
los apartamentos y del local comercial, utilizaremos la serie de tablas propuestas en la 
asignatura de diseño y cálculo de instalaciones del DAC de la escuela, estas tablas, nos 
permiten, calcular el calor latente y sensible de las diferentes estancias, para poder establecer 
tanto la máquina interior de climatización, así como la máquina exterior, siguiendo los criterios 
de los diferentes fabricantes.  
Condiciones establecidas en el R.I.T.E: 
 
 
 
A continuación se adjuntan las tablas utilizadas, con los resultados obtenidos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resumen de condiciones de cálculo de las estancias de los apartamentos a climatizar: 
 
APARTAMENTO TIPO 
      Dormitorio Sala Cocina/comedor Baño 
Ventanas   Simple 0 0 0 0 
    Doble 2,42 2,42 1,1 0,81 
Muro ext.   Sombra  11,5857 11,2 13,0406 9,099 
    Sol  8,127 6,45 0 0 
Tabique    Pared interior 19,116 17,65 34,42959 12,15 
  Puerta interior 2,43 2,43 8,2 1,68 
    Cristal interior 0 0 0 0 
Techo  con cámara sin aislar 0 0 0 0 
  2'' aislamiento 12,39 10 20,3122 3,39 
  4''aislamiento 0 0 0 0 
  sin cámara sin aislar 0 0 0 0 
  3/4'' aislamiento 0 0 0 0 
  
1 
1/2''aislamiento 0 0 0 0 
  3'' aislamiento 0 0 0 0 
  bajo habitación no 
acondicionada 0 
0 0 0 
  
Suelos  sobre habitación refrigerada 12,39 10 20,3122 3,39 
  sobre sótano 0 0 0 0 
  sobre tierra o cimiento  0 0 0 0 
Radiación        
  Nordeste 0 0 0 0 
  Este 0 0 0 0 
  Sureste 0 0 0 0 
  Sur 0 0 0 0 
  Suroeste 11,58 11,2 0 0 
  Oeste 0 0 0 0 
    Noroeste 0 0 0 0 
 
RESULTADOS   
LOCAL 1 3432,65 Frig/h 
LOCAL 2 3356,21 Frig/h 
LOCAL 3 5301,98 Frig/h 
LOCAL 4 1024,60 Frig/h 
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Resumen de condiciones de cálculo del local comercial a climatizar: 
 
PLANTA BAJA 
      
Local 1 
(m²) 
Ventanas   Simple 0 
    Doble 10,18 
Muro ext.   Sombra  155,28 
    Sol  34,02 
Tabique    Pared interior 35,38 
  Puerta interior 5,88 
    Cristal interior 0 
Techo  con cámara sin aislar 0 
  2'' aislamiento 89,90 
  4''aislamiento 0 
  sin cámara sin aislar 0 
  3/4'' aislamiento 0 
  1 1/2''aislamiento 0 
  3'' aislamiento 0 
  bajo habitación no 
acondicionada 0   
Suelos  sobre habitación refrigerada 0 
  sobre sótano 0 
  sobre tierra o cimiento  89,90 
Radiación    
  Nordeste 9,41 
  Este 0 
  Sureste 0 
  Sur 0 
  Suroeste 9,41 
  Oeste 0 
    Noroeste 0 
 
  
RESULTADOS   
LOCAL 1 19743,93 Frig/h 
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CALCULO CARGAS FRIGORÍFICAS (VERANO)
Planta tipo LOCAL COMERCIAL 3
6 8 10 12
Ventanas Simple 0 36 48 60 72
Doble 10,18 21 28 35 42
Muro ext. Sombra 155,28 9 12 15 18
Sol 34,02 12 16 20 24
Tabique Pared interior 35,38 6 8 10 12
Puerta interior 5,88 12 16 20 24
Cristal interior 0 33 44 55 66
Techo con camara sin aislar 0 27 29 32 36
2'' aislamiento 89,9 8 9 10 11
4''aislamiento 0 5 6 6 8
sin camara sin aislar 0 41 42 44 48
3/4'' aislamiento 0 21 22 22 24
1 1/2''aislamiento 0 14 15 15 17
3'' aislamiento 0 10 10 11 12
Suelos sobre habitación refrigerada 0 7 9 12 15
sobre sotano 0 6 8 10 12
sobre tierra o cimiento 89,9 0 0 0 0
Radiación sin sombra cristal doble sombra int. sombra ext.
Nordeste 9,41 258 122 122 41
Este 0 448 190 204 82
Sureste 0 393 163 149 55
Sur 0 244 95 122 41
Suroeste 9,41 393 163 204 82
Oeste 0 448 190 258 109
Noroeste 0 258 122 176 68
Luces, Motores y aparatos electrónicos
Potencia en Watts 6510 x 0,86
Potencia en CV 0 x 632
Personas (ocupación) 30
Latente Sensible 
Sentadas o en movimieto lento 63 50
Trabajando, bailando o similar 150 63
Calor latente total = Nº personas x frigorias/h = 1890
Calor sensible total = Nº personas x frigorias/h = 1500
Aire exterior
En función del nº ocupantes
ocupantes caudal (m³/h) Total
65 13 845 Total general 845
En función del volumen de la sala 
Vol. Sala= 242,73
Total general 242,73
Cálculo de las aportaciones de aire de renovación, según diagrama sicrometrico
Entalpia de aire exterior:      I= 18,24 Kcal/Kg
Entalpia de aire interior:      i= 12,72 Kcal/Kg
Diferencia de entalpias       di= 5,52 Kcal/Kg
Vol. Aire renovación               V= 242,73
Peso Aire renovación   G=Vx1,2 291,276
Calor total                      Qt= Gxdi 1607,84352
Calor sensible   Qs= Gx0,24x(te-ti) 209,71872
Calor latente                  Ql=Qt-Qs 1398,1248
16455,80872 3288,1248
CARGA TOTAL= Carga latente + Carga sensible 19743,93352 frig/h
0 Kw
9147,49
5598,6
1500 1890
209,71872 1398,1248
bajo habitación no acondicionada 0 7 9 12 15
K x dt =Kcal/m²/h
213,78
1805,76
282,84
719,2
0
0
6125,91
Denominación 
Superfície  
en m²
Diferencia de temperatura seca ºC
Calor sensible frig/h Calor latente frig/h
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22 
6. CÁLCULOS DE INSTALACIÓN DE ELECTRICIDAD 
6.1. FÓRMULAS UTILIZADAS 
Intensidad máxima admisible: 
En el cálculo de las instalaciones se comprobará que las intensidades máximas de las líneas 
son inferiores a las admitidas por el Reglamento de Baja Tensión, teniendo en cuenta los 
factores de corrección según el tipo de instalación y sus condiciones particulares. 
1. Intensidad nominal en servicio monofásico: 
 
2. Intensidad nominal en servicio trifásico: 
 
 
Dónde: 
o In = Intensidad nominal del circuito en A. 
o P = Potencia en W. 
o Uf = Tensión simple en V. 
o Ul = Tensión compuesta en V. 
o cos(phi): Factor de potencia. 
 
Caída de tensión: 
Tipo de instalación: apartamentos. 
Tipo de esquema de viviendas: desde acometida (varios apartamentos). Contador general, con 
medidor individual en cada subcuadro. 
La caída de tensión no superará los siguientes valores: 
o Línea general de alimentación: 0,5% 
o Para cualquier circuito interior en apartamentos y local comercial, la caída de tensión no 
superará un porcentaje del 3% de la tensión nominal. 
 
Las fórmulas empleadas serán las siguientes: 
1. C.d.t. en servicio monofásico: 
Despreciando el término de reactancia, dado el elevado valor de R/X, la caída de 
tensión viene dada por: 
 
 
2. C.d.t en servicio trifásico 
Despreciando también en este caso el término de reactancia, la caída de tensión viene 
dada por: 
 
 
Los valores conocidos de resistencia de los conductores están referidos a una temperatura de 
20°C. Los conductores empleados serán de cobre, siendo los coeficientes de variación con la 
temperatura y las resistividades a 20°C los siguientes: 
 
Se establecen tres criterios para la corrección de la resistencia de los conductores y por tanto 
del cálculo de la caída de tensión, en función de la temperatura a considerar. 
Los tres criterios son los siguientes: 
1. Considerando la máxima temperatura que soporta el conductor en condiciones de 
régimen permanente. 
En este caso, para calcular la resistencia real del cable se considerará la máxima 
temperatura que soporta el conductor en condiciones de régimen permanente. 
Se aplicará la fórmula siguiente: 
 
 
 
La temperatura “Tmax” depende de los materiales aislantes y corresponderá con un valor de 
70°C para conductores de PVC según tabla 2 de la ITC BT-07 (Reglamento electrotécnico de 
baja tensión). 
2. Considerando la temperatura máxima prevista de servicio del cable. 
Para calcular la temperatura máxima prevista de servicio se considerará que su 
incremento de temperatura (T) respecto a la temperatura ambiente To (25 °C para 
cables enterrados y 40°C para cables al aire) es proporcional al cuadrado del valor 
eficaz de la intensidad, por lo que: 
 
En este caso la resistencia corregida a la temperatura máxima prevista de servicio será: 
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3. Considerando la temperatura ambiente según el tipo de instalación. 
En este caso, para calcular la resistencia del cable se considerará la temperatura 
ambiente To, que corresponderá con 25°C para cables enterrados y 40°C para cables al 
aire, de acuerdo con la fórmula: 
 
 
En las tablas de resultados de cálculo se especifica el criterio empleado para las diferentes 
líneas. En las fórmulas se han empleado los siguientes términos: 
o In = Intensidad nominal del circuito en A. 
o Iz = Intensidad admisible del cable en A. 
o P = Potencia en W 
o cos(phi) = Factor de potencia. 
o S = Sección en mm2. 
o L = Longitud en m. 
o Ro = Resistividad del conductor en ohm·mm²/m. 
o Alpha = Coeficiente de variación con la temperatura. 
 
Intensidad de cortocircuito: 
Entre Fases: 
 
Fase y Neutro: 
 
 
En las fórmulas se han empleado los siguientes términos: 
o Ul = Tensión compuesta en V. 
o Uf = Tensión simple en V. 
o Zt = Impedancia total en el punto de cortocircuito en mohm. 
o Icc = Intensidad de cortocircuito en kA. 
La impedancia total en el punto de cortocircuito se obtendrá a partir de la resistencia total y de 
la reactancia total de los elementos de la red hasta el punto de cortocircuito: 
 
 
Siendo: 
Rt = R1 + R2 + ... + Rn: Resistencia total en el punto de cortocircuito. 
Xt = X1 + X2 + ... + Xn: Reactancia total en el punto de cortocircuito. 
 
Los dispositivos de protección deberán tener un poder de corte mayor o igual a la intensidad 
de cortocircuito prevista en el punto de su instalación, y deberán actuar en un tiempo tal que la 
temperatura alcanzada por los cables no supere la máxima permitida por el conductor. 
Para que se cumpla esta última condición, la curva de actuación de los interruptores 
automáticos debe estar por debajo de la curva térmica del conductor, por lo que debe 
cumplirse la siguiente condición: 
 
 
para 0,01 <= 0,1 s, y donde: 
o I = Intensidad permanente de cortocircuito en A. 
o T = Tiempo de desconexión en s. 
o C = Constante que depende del tipo de material. 
o incrementoT = Sobretemperatura máxima del cable en °C. 
o S = Sección en mm2. 
 
Se tendrá también en cuenta la intensidad mínima de cortocircuito determinada por un 
cortocircuito fase - neutro y al final de la línea o circuito en estudio. 
Dicho valor se necesita para determinar si un conductor queda protegido en toda su longitud a 
cortocircuito, ya que es condición imprescindible que dicha intensidad sea mayor o igual que la 
intensidad del disparador electromagnético. En el caso de usar fusibles para la protección del 
cortocircuito, su intensidad de fusión debe ser menor que la intensidad soportada por el cable 
sin dañarse, en el tiempo que tarde en saltar. En todo caso, este tiempo siempre será inferior a 
5 seg. 
 
6.2. CÁLCULOS 
Sección de las líneas: 
 
Para el cálculo de los circuitos se han tenido en cuenta los siguientes factores: 
o Caída de tensión: Un porcentaje del 3% de la tensión nominal para cualquier circuito 
interior en viviendas. 
o Circuitos interiores no correspondientes a viviendas; 3% para circuitos de alumbrado, 
5% para el resto de circuitos. 
o Caída de tensión acumulada: 4%. 
o Imax: La intensidad que circula por la línea (I) no debe superar el valor de intensidad 
máxima admisible (Iz). 
 
Los resultados obtenidos para la caída de tensión se resumen en las siguientes tablas: 
 
Línea de alimentación a apartamentos: 
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Apartamentos: 
 
 
 
 
 
Cálculo de las protecciones: 
1. Sobrecarga: 
Para que la línea quede protegida a sobrecarga, la protección debe cumplir 
simultáneamente las siguientes condiciones: 
 
Estando presentadas en la tabla de comprobaciones de la siguiente manera: 
o Iuso = Intensidad de uso prevista en el circuito. 
o In = Intensidad nominal del fusible o magnetotérmico. 
o Iz = Intensidad admisible del conductor o del cable. 
o Itc = Intensidad disparo del dispositivo a tiempo convencional. 
Otros datos de la tabla son: 
o Pcalc = Potencia calculada. 
o Tipo = (T) Trifásica, (M) Monofásica. 
 
2. Cortocircuito: 
Para que la línea quede protegida a cortocircuito, el poder de corte de la protección debe ser 
mayor al valor de la intensidad máxima de cortocircuito: 
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Además, la protección debe ser capaz de disparar en un tiempo menor al tiempo que tardan 
los aislamientos del conductor en dañarse por la elevación de la temperatura. Esto debe 
suceder tanto en el caso del cortocircuito máximo, como en el caso del cortocircuito mínimo: 
 
 
Estando presentadas en la tabla de comprobaciones de la siguiente manera: 
o Icu = Intensidad de corte último del dispositivo. 
o Ics = Intensidad de corte en servicio. Se recomienda que supere la Icc en protecciones 
instaladas en acometida del circuito. 
o Tp = Tiempo de disparo del dispositivo a la intensidad de cortocircuito. 
o Tcable = Valor de tiempo admisible para los aislamientos del cable a la intensidad de 
cortocircuito. 
 
El resultado de los cálculos de las protecciones de sobrecarga y cortocircuito de la instalación 
se resumen en las siguientes tablas: 
 
Cuadro de Mando y Protección: 
 
Línea de alimentación: 
 
 
 
Apartamentos, Servicios Generales y Local Comercial:  
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Cálculo de puesta a tierra: 
1. Resistencia de la puesta a tierra de las masas: 
El cálculo de la resistencia de puesta a tierra de la instalación se realiza según la Instrucción 
18 de Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. Se instalará un conductor de cobre 
desnudo de 35 milímetros cuadrados de sección en anillo perimetral, embebido en la 
cimentación del edificio, con una longitud (L) de 20 m., por lo que la resistencia de puesta a 
tierra tendrá un valor de: 
 
El valor de resistividad del terreno supuesta para el cálculo es estimativo y no homogéneo. 
Deberá comprobarse el valor real de la resistencia de puesta a tierra una vez realizada la 
instalación y proceder a las correcciones necesarias para obtener un valor aceptable si fuera 
preciso. Según la instrucción 24 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, para el 
sistema de protección contra contactos indirectos, mediante la puesta de las masas a tierra y 
el empleo de interruptores diferenciales, el valor de la resistencia de puesta a tierra garantizará 
que en caso de defecto no se alcance la tensión de contacto límite convencional sin que actúe 
la protección diferencial. 
 
2. Resistencia de la puesta a tierra del neutro: 
El cálculo de la resistencia de puesta a tierra de la instalación se realiza según la Instrucción 
18 de Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. La resistencia de puesta a tierra es de: 
3.00 Ohm. 
 
3. Protección contra contactos indirectos: 
La intensidad diferencial residual o sensibilidad de los diferenciales debe ser tal que garantice 
el funcionamiento del dispositivo para la intensidad de defecto del esquema eléctrico. 
La intensidad de defecto se calcula según los valores definidos de resistencia de las puestas a 
tierra, como: 
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Siendo: 
o Tipo = (T) Trifásica, (M) Monofásica. 
o I = Intensidad de uso prevista en la línea. 
o Idef = Intensidad de defecto calculada. 
o Sensibilidad = Intensidad diferencial residual de la protección. 
 
Por otro lado, esta sensibilidad debe permitir la circulación de la intensidad de fugas de la 
instalación debida a las capacidades parásitas de los cables. Así, la intensidad de no disparo 
del diferencial debe tener un valor superior a la intensidad de fugas en el punto de instalación. 
La norma indica como intensidad mínima de no disparo la mitad de la sensibilidad. 
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6.3. CÁLCULOS DE ILUMINACIÓN 
En el apartado de la instalación de electricidad, se expresan los resultados obtenidos con el 
programa DIALux, para las luminarias propuestas. 
Como criterios de colocación de las luminarias se han seguido los siguientes datos, para 
obtener los niveles de iluminación: 
 
“La iluminación en hostelería, entendiendo como tal en sentido amplio hoteles, restaurantes, 
cafeterías, bares y locales de ocio, requiere un especial tratamiento y enfoque a la hora de 
planificar un proyecto, ya que no sólo hay que tener en cuenta los requisitos de iluminación en 
función del uso o actividad a desarrollar en cada espacio, sala, salón o habitación, sino que 
además hay que tener presentes los objetivos de decoración, reclamo, atmósfera que se le 
quiera conferir al establecimiento, etc. 
o Cocinas, offices: de 350 a 750 lux. 
o Comedores y salones: de 100 a 600 lux. 
o Dormitorios (iluminación general): de 100 a 400 lux. 
o Camas, para lectura: de 350 a 600 lux. 
o Recepción (iluminación general): de 100 a 400 lux. 
o Barras (en cafeterías y bares): entre 100 y 500 lux. 
o Zonas de paso: entre 150 y 700 lux. 
o Vestuarios, lavabos: entre 50 y 300 lux. 
o Escaleras: entre 100 y 350 lux.” 
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7. CÁLCULOS DE INSTALACIÓN DE PROTECCIÓN CONTRA-INCENDIOS 
7.1. PROPAGACIÓN INTERIOR 
 
 
 
Con las condiciones expresadas en la tabla anterior, determinamos que para el edificio del 
estudio, los sectores de incendio del edificio serán los siguientes: 
 
 
SECTOR ZONA DEL EDIFICIO 
1 Todo el edificio, excepto zonas de 
riesgo especial 
2 Local comercial 
3 Consigna (vestíbulo de entrada) 
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Según la tabla anterior, los locales y zonas de riesgo especial del edificio serán los siguientes: 
 
LOCAL RIESGO ESPECIAL ZONA DEL EDIFICIO 
Cocinas Potencia (20 <= P <=30 KW)                       Riesgo bajo 
Local de contadores de 
electricidad en todo caso, Riesgo bajo 
 
Una vez conocidos los sectores de incendios y los locales de riesgo especial, se indicarán las 
condiciones de resistencia al fuego de los elementos que los componen, a través de las tablas 
siguientes: 
 
 
 
 
ELEMENTO RESISTÉNCIA AL FUEGO 
Paredes EI 90 
Techos EI 90 
Estructura portante R 90 
Puertas EI2 45 - C5 
 
7.2. PROPAGACIÓN EXTERIOR 
Dado que se trata de un edificio ya construido, este apartado del diseño y el cálculo, se 
presupone acatado, y en caso contrario, no pertenece al estudio en éste proyecto. 
7.3. EVACUACIÓN DE OCUPANTES 
− 7.3.1. CÁLCULO DE LA OCUPACIÓN 
 
 
 
 
Siguiendo las tablas anteriores, obtenemos los siguientes resultados: 
o Apartamentos: 20 m2 / persona, disponiendo de 59,22 m2, obtenemos un total de 3 
personas por cada apartamento. 3 x 10 = 30 personas. 
o Salones de uso múltiple: 1 m2 / persona, disponiendo de 19,80 m2 , obtenemos un total 
de 19 personas. 
Dado que las zonas comunes, como escaleras y vestíbulo, únicamente serán de utilización de 
los usuarios residentes en los apartamentos, su ocupación se considerará nula. 
La ocupación del Apart-Hotel será de 49 personas. 
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o Local comercial: 1,5 m2 / persona, disponiendo de 97,84 m2, obtenemos un total de 65 
personas. 
La ocupación del Local comercial será de 65 personas. 
− 7.3.2. SALIDAS Y LONGITUD DE LOS RECORRIDOS DE EVACUACIÓN 
 (2) Si el establecimiento no excede de 20 plazas de alojamiento y está dotado de un sistema de detección y 
alarma, puede aplicarse el límite general de 28 m de altura de evacuación. 
 
Como el edificio dispone de una única salida de planta, se cumple con lo establecido en la 
normativa, dado que la ocupación no supera las 100 personas y la altura de evacuación es de 
24 metros. 
− 7.3.3. MEDIOS DE EVACUACIÓN 
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7.4. PROTECCIÓN CONTRA-INCENDIOS 
Para el diseño de las dotaciones mínimas de la protección contra incendios, se utilizarán las 
tablas siguientes: 
 
 
 
 
 
